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La mediterrània abans
La història de la vida a la Mediterrània va
íntimament lligada a la seva història geològica,
de tal forma que és incomprensible si aquesta
no es té en compte. Hem de pensar que la
distribució de terres i mars ha anat canviant al
llarg del temps i que són processos que duren
molts d’anys. Probablement ens hem de
remontar al Cretaci Superior, ara fa uns 100
milions d’anys, per a trobar un mar que ocu-
pés aproximadament la situació que actual-
ment té la Mediterrània. Aquest mar, anome-
nat Tethys, unia el que ara seria l’Atlàntic amb
l’Índic, i la distribució de terres era molt dife-
rent a la que ara coneixem (Fig. 1). 
Fa uns 25 milions d’anys va començar l’e-
volució de la conca mediterrània tal i com és
actualment, amb la formació de les cadenes
de muntanyes que l’envolten. Aquest procés
ha continuat ininterromput, però fa 5 milions
d’anys la Mediterrània ja s’assemblava força a
la que hi ha ara. La Mediterrània de fa 10
milions d’anys estava encara oberta a l’Índic i
el poblament era molt diferent a l’actual. Era
un mar amb esculls de corall i fauna molt
diversificada, fauna que s’anà empobrint pro-
gressivament a mesura que s’interrompia defi-
nitivament la comunicació amb l’Índic a l’inici
de l’època messiniana, ara fa uns 6,5 milions
d’anys. El registre fòssil ens dóna un progres-
siu deteriorament dels esculls lligat a una sèrie
de canvis del nivell de l’aigua, els quals feien
que els esculls es degradessin o s’erosiones-
sin en funció de les oscil.lacions del nivell. El
tancament i posterior obertura de la comuni-
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Fig. 1. Aspecte del Mar de Tethys durant el Cretaci, ara fa uns 100 milions d’anys. (Dades extretes de
Smith i Woodcock, 1982, a Maldonado 1985).
cació de la Mediterrània amb l’Atlàntic per
l’estret de Gibraltar podria ser-ne la causa. El
que és segur és que finalment la comunicació
es va tallar de forma més o menys continuada
i la Mediterrània es va assecar totalment o gai-
rebé. És possible que quedessin alguns llacs
relictes d’aigües hipersalines o salabroses ali-
mentats pels rius, però això no es coneix amb
certesa. El que sí se sap és que en les parts
més fondes de la conca mediterrània hi ha
enormes dipòsits de sals (evaporites) amb
gruixos que oscil.len entre els 1000 i els 3500
metres, éssent més gruixuts a la Mediterrània
Oriental que a l’Occidental; aquests acúmuls
gegants només són interpretables si la Medi-
terrània es va assecar totalment o si les seves
aigües tenien una extensió reduïdissima i eren
hipersalines. La fauna preexistent va desa-
parèixer totalment o quasi, en funció de si era
o no possible la vida pròpiament marina en
algun indret.
La Mediterrània va començar a reomplir-se
després de la crisi de salinitat messiniana, amb
la nova obertura de Gibraltar ara fa entre 4 i 5
milions d’anys. Paral.lelament, es va produir la
recolonització per espècies provinents de
l’Atlàntic, espècies que podien ser pròpiament
atlàntiques o que podien ser espècies origina-
des a la Mediterrània que havien quedat reclo-
ses en aquesta zona durant el període d’asse-
cament. La fauna i la flora de la Mediterrània
recent reomplerta eren pobres. A l’inici del
Quaternari, ara fa 2 milions d’anys, les condi-
cions eren pròpies d’un clima subtropical, però
no va haver-hi recolonització per part dels
coralls. Més endavant, el clima esdevingué
temperat, la qual cosa va permetre l’entrada
de noves espècies atlàntiques i l’inici de la
diferenciació d’algunes espècies acantonades
a la Mediterrània. En aquesta època van
començar també les glaciacions que provoca-
ren escalfaments i refredaments de les aigües,
canvis en la pluviositat i petites oscil.lacions en
el nivell del mar. Tots aquests canvis eren inter-
mitents, amb un període variable però de l’or-
dre de desenes i centenes de milers d’anys.
Aquests canvis climàtics suposaven un inter-
canvi diferent de les masses d’aigua medi-
terrànies i atlàntiques, afavorint l’entrada
d’espècies atlàntiques de fondària (períodes
plujosos) o superficials (períodes secs). D’a-
questa manera es va anar constituint l’actual
poblament dels fons mediterranis.
En èpoques recents, la Mediterrània ha
rebut nous pobladors a causa, principalment,
de l’actuació humana. L’obertura del canal de
Suez ha permès l’entrada de nombroses
espècies del Mar Roig (anomenades lessep-
sianes) que han colonitzat majoritàriament les
costes de la Mediterrània Oriental. En són
exemples la fanerògama marina Halophila sti-
pulacea o els peixos Siganus rivulatus, S. luri-
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Fig. 2.- Asparagopsis taxiformis, espècie d’àmplia distribució circumtropical, apareguda recentment a la
Mediterrània Occidental (illa de Menorca). Desconeixem si les causes de la seva introducció han estat
naturals o lligades directament a una acció antròpica. (Foto: E. Ballesteros)
dus i Holocentrus ruber. Altres espècies, com
el corall Oculina patagonica o l’alga vermella
Asparagopsis armata, han estat transportades
versemblantment pels vaixells. D’altres, com
l’alga verda Caulerpa taxifolia, han estat intro-
duïdes pels amants de l’aquariofília, o, com
l’ostró -Crassostrea gigas- pels aqüicultors. I
encara d’altres han entrat per l’estret de
Gibraltar en resposta al darrer escalfament de
l’aigua observat en els darrers anys; aquest
seria probablement el cas d’Asparagopsis
taxiformis (Fig. 2). 
En l’actualitat, doncs, les espècies medi-
terrànies poden tenir diversos orígens:
1.- Els paleoendemismes, espècies que no
es troben enlloc més i que no tenen espècies
properes a les costes atlàntiques. Probable-
ment aquestes espècies provenien de l’antic
Tethys i es refugiaren a la costa atlàntica pro-
pera durant la crisi de salinitat messiniana
(encara que no pot descartar-se absolutament
que poguessin subsistir en algun enclau espe-
cialment favorable dins la mateixa conca
mediterrània), o eren espècies veritablement
atlàntiques que varen entrar a la Mediterrània
després de la crisi de salinitat i que posterior-
ment han desaparegut de l’Atlàntic. L’exemple
més ben conegut és el de la fanerògama mari-
na Posidonia oceanica (Fig.3). Una altra espè-
cie considerada paleoendèmica fins fa molt
poc, l’alga vermella Rissoella verruculosa, ha
estat recentment trobada en una localitat de
les illes Canàries, evidenciant així el fet que
moltes de les actuals espècies considerades
paleoendèmiques provinguin de l’Atlàntic o
hagin subsistit allà durant la crisi de salinitat.
2.- Els neoendemismes, espècies que
s’han originat a la Mediterrània, diferenciant-
se a partir d’espècies atlàntiques. Aquest és el
cas de la majoria d’endemismes mediterranis,
els quals consitueixen un percentatge relativa-
ment molt elevat del contingent faunístic i flo-
rístic actual.
3.- Les espècies atlàntico-mediterrànies o
de distribució més àmplia (subcosmopolites),
que conformen la majoria del poblament flo-
rístic i faunístic mediterrani.
4.- Els nouvinguts, a rel de l’obertura del
canal de Suez o d’altres agents antropogènics.
Les diferents mediterrànies
Fins ara hem considerat la Mediterrània
com un tot igual, passant per alt les diferents
particularitats de cada indret. Val a dir, però,
que la Mediterrània està constituïda per dues
conques molt ben diferenciades, l’oriental i
l’occidental, separades pel canal de Sicília,
d’uns escassos 400 metres de fondària. Les
aigües de la Mediterrània Oriental són més
pobres en nutrients, més clares, més calentes
i més salines que les de la Mediterrània Occi-
dental; la riquesa faunística i florística és
també inferior i les comunitats són més
pobres en espècies.
Nosaltres centrarem els nostres comentaris
en la Mediterrània Occidental per dues raons
bàsiques: és la més ben coneguda i és la que
tenim al costat de casa. Dins de la Mediterrà-
nia Occidental, no tot és igual sinó que hom
pot diferenciar una sèrie de sectors atenent a
les característiques oceanogràfiques. Deixant
de banda el mar Tirrè, delimitat per les illes de
Còrsega, Sardenya i Sicília i la península italia-
na, a la resta de la Mediterrània podem distin-
gir tres grans zones: el mar d’Alboran, la conca
central i el Golf de Lleó (Fig. 4).
El mar d’Alboran és molt particular, ja que
és la porta d’entrada de l’aigua atlàntica i de
tots els organismes que han colonitzat la
Mediterrània fins a èpoques recents. A més, el
fet que en l’actualitat l’aigua atlàntica entri per
superfície té importants repercussions en la
constitució de les comunitats bentòniques. És
per això que, per exemple, a l’illa d’Alboran,
ben entrats a la Mediterrània i a uns 200 kilò-
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Fig. 3. Posidonia oceanica, exemple paradigmàtic
de paleoendemisme mediterrani. Altres espècies del
gènere Posidonia poblen les costes australianes, en
un cas de disjunció explicable si es té en compte
l’antiga existència del mar de Tethys i la supervivèn-
cia de determinades espècies marines durant la crisi
de salinitat messiniana. (Foto: E. Ballesteros)
metres de Gibraltar, les comunitats bentòni-
ques que s’hi desenvolupen siguin més atlàn-
tiques que no pas mediterrànies. Espècies
típicament atlàntiques com les laminàries
Laminaria ochroleuca (Fig. 5) conviuen amb
espècies endèmiques de la Mediterrània com
el corall vermell Corallium rubrum.
La conca central és la més extensa i hi ha
tot un gradient de condicions des del sud cap
el nord pel que fa a condicions oceanogràfi-
ques i al poblament animal i vegetal. La zona
intermèdia (Balears, Sardenya) és la d’aigües
més calentes, oligotròfiques i clares, sense
arribar, però, als extrems de la Mediterrània
Oriental. És el lloc més propici per al desen-
volupament d’espècies d’afinitats tropicals
que són rares o inexistents més al Nord. 
El Golf de Lleó, en canvi, és una zona d’ai-
gües relativament fredes i tèrboles, on hi estan
acantonades espècies atlàntiques inexistents
més al sud. Hi manquen, en canvi, espècies
d’aigües més calentes.       
El bentos: definició
Després d’aquesta breu introducció histò-
rica i general de la Mediterrània per compren-
dre la provinença dels seus pobladors, passa-
rem a estudiar el bentos, un compartiment del
mar potser poc important des del punt de
vista global i eminentment funcional, però de
capital importància a l’hora d’entendre l’evolu-
ció biològica de molts dels seus habitants i
també des del punt de vista paisatgístic.
Tots els organismes que viuen associats al
fons del mar i que per tant ocupen la interfase
aigua-sediment o aigua-roca s’anomenen
organismes bentònics, els quals, juntament
amb el medi físic que els envolta constitueixen
el sistema bentònic o bentos. Es contraposen
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Fig. 4. La Mediterrània Occidental està contituïda per dues grans conques, la tirrènica i la principal, i una
zona on es barregen aigües atlàntiques i mediterrànies (Mar d’Alboran). (Dades extretes de Pannekoek,
1969, a Maldonado 1985)
Fig. 5. Laminaria ochroleuca és una espècie de
distribució atlàntica que apareix de forma restringi-
da a la Mediterrània (Mar d’Alboran i estret de
Messina). (Foto: E. Ballesteros)
als organismes que viuen associats a la
columna d’aigua constituint l’ecosistema
pelàgic o pelagos. Encara que aquí els
comentem com a sistemes separats val a dir
que un sistema no es pot entendre sense el
concurs de l’altre, ja que són interdependents.
Moltes fases de vida d’organismes bentònics
es produeixen a la columna d’aigua i per tant
en aquests estadis es comporten com a com-
ponents del plàncton. A més, la columna d’ai-
gua serveix com a medi per al transport dels
nutrients -imprescindibles per a les algues- i
de l’aliment dels organismes filtradors .
Una aproximació funcional al coneixement
dels organismes del bentos
En el bentos, com a la majoria d’ecosiste-
mes, es distingeixen els productors primaris,
o organismes autòtrofs, dels productors
secundaris o heteròtrofs.
Productors primaris 
Els productors primaris del món bentònic
són principalment organismes fotosintètics, el
quals tenen una distribució limitada a la zona
més superficial, il.luminada. Bacteris quimio-
autòtrofs, com els que viuen associats a les
fumaroles de les dorsals oceàniques, consti-
tueixen els únics productors primaris bentò-
nics no fotosintètics. Altres bacteris quimio-
autòtrofs que viuen en els fons sedimentaris
obtenen el poder reductor de molècules
inorgàniques reduïdes, presents en el sedi-
ment com a resultat de la descomposició de la
matèria orgànica causada per altres proces-
sos bacterians i, per tant, no es tracta d’una
producció estrictament “nova.”
Fanerògames, algues, cianobacteris i
determinats bacteris fotosintètics del sofre
són els productors primaris bentònics per
excel.lència. Les fanerògames marines són
plantes d’origen terrestre, que s’han adaptat
posteriorment a la vida aquàtica, i que creixen
principalment en medis sedimentaris on com-
peteixen favorablement amb les algues grà-
cies a les arrels, òrgans que els permeten de
fixar-se i d’extreure’n nutrients.
Les algues, molt diversificades, són els
principals productors primaris en la majoria
d’ecosistemes bentònics (Fig. 6). Les algues
verdes (cloròfits), brunes (feòfits) i vermelles
(rodòfits) són omnipresents en qualsevol
indret rocós on hi hagi prou llum. Les diato-
mees (crisòfits) són molt importants en fons
sedimentaris, mentre que les zooxantel.les
(dinoflagelats, pirròfits) viuen simbionts d’al-
gunes espècies de cnidaris.
Els cianobacteris, també anomenats cia-
nofícies o algues verd-blaves, viuen una mica
a tot arreu, però només són dominants en
condicions ecològiques extremes com les que
es donen en les àrees hipersalines, els indrets
rics en nutrients, o en la zona supralitoral.
Finalment, els bacteris fotosintètics del
sofre apareixen només en fons sedimentaris,
concentrant-se en aquell nivell del sediment
on les condicions són pràcticament anòxi-
ques, ja que utilitzen l’àcid sulfhídric com a
donant d’electrons i el transformen a sofre o
sulfat. 
Heteròtrofs
Tot i que la Mediterrània és un mar d’ai-
gües transparents, la zona fòtica és reduïda si
tenim en compte la seva fondària mitjana. Els
fons situats al dessota de la zona il.luminada
depenen totalment de fonts d’energia externa
al sistema. L’entrada d’aliment està sempre
condicionada per la producció de la zona fòti-
ca i arriba sempre transportada per l’aigua.
Aquesta matèria en suspensió pot ser directa-
ment consumida per uns organismes espe-
cialment adaptats a capturar-la - els suspensí-
vors - o sedimenta en el fons marí i és utilitza-
da pels organismes sedimentívors o directa-
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Fig. 6. Aspecte d’una comunitat d’algues fotòfiles
mediterrànies aquí caracteritzada per l’espècie Cys-
toseira balearica. S’observen també les garotes ver-
melles, Paracentrotus lividus, i l’efecte que tenen
sobre la comunitat algal en menjar-se els tal.lus de
Cystoseira. Ses Rates, illa de Cabrera. (Foto: E.
Ballesteros).
ment degradada pels organismes descompo-
nedors.
Els suspensívors constitueixen una
estratègia tròfica importantíssima en el medi
aquàtic. La categoria d’organismes suspensí-
vors és conceptualment molt àmplia ja que,
de fet, engloba animals filtradors i depreda-
dors. Els filtradors típics separen per filtració
partícules sempre de mida petita (bacteris,
matèria orgànica particulada, fitoplàncton); en
són exemples característics les esponges, les
ascídies i molts mol.luscs bivalves. Altres,
concentren les partícules en suspensió vora la
boca ajudant-se de les brànquies (poliquets)
(Fig. 7), cirrus (cirrípedes) o els braços (crinoi-
deus); i encara uns darrers, els pogonòfors,
tenen uns tentacles on queden enganxats els
organismes planctònics, els quals són digerits
externament. Els suspensívors depredadors,
en canvi, són organismes colonials amb
pòlips o zooides que capturen les seves pre-
ses (principalment zooplancton) mitjançant
tentacles o estructures tentaculars; diversos
grups de cnidaris (hidrozous, alcionaris, anti-
pataris, coral.limorfaris, zoantaris, madrepora-
ris) (Fig. 8) i els briozous es poden incloure en
aquesta categoria.
Els organismes detritívors s’alimenten de
les restes de la producció bentònica i dels
cadàvers dels organismes pelàgics que s’ha-
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Fig. 8. El coral.ligen mediterrani, aquí caracteritzat per l’espectacular desenvolupament de la gorgònia
Paramuricea clavata, es desenvolupa allà on la llum és prou feble perquè les algues erectes no siguin
competitivament superiors als organismes suspensívors. Pota del Llop, illes Medes. (Foto: E. Ballesteros)
Fig. 7. Spirographis spallanzani, cuc poliquet que
obté el seu aliment de les partícules en suspensió
a l’aigua. (Foto: E. Ballesteros)
gin dipositat al fons. En el bentos, molts dels
organismes detritívors són sedimentívors ja
que ingereixen el sediment, del qual n’assimi-
len la matèria orgànica i n’expulsen la part
mineral. D’aquesta manera, aprofiten tant les
restes orgàniques com els petits animals i
microorganismes que viuen en el sediment.
Determinats grups de poliquets, mol.luscs
bivalves, holoturioïdeus, equinoïdeus, tanai-
dacis i isòpodes constitueixen la major part
d’organismes sedimentívors.
En el bentos també hi ha, és clar, herbívors
i carnívors. Els herbívors viuen a les zones
rocoses superficials: les garotes, determina-
des espècies de peixos, alguns mol.luscs gas-
teròpodes i poliplacòfors, i certs crustacis s’a-
limenten d’algues i fanerògames marines. Els
carnívors, també abundants, s’alimenten tant
de la fauna sèssil com de la vàgil; els actinia-
ris o anèmones de mar, determinades espè-
cies de poliquets, molts crustacis, mol.luscs
gasteròpodes i cefalòpodes, els asteroïdeus i
ofiuroïdeus, i un elevat nombre de peixos, en
són exemples.
Finalment, els organismes descompone-
dors (bacteris i fongs) estan associats a la
matèria orgànica morta, i s’encarreguen de
degradar-la fins a convertir-la de nou en com-
postos inorgànics (mineralització).  
Importància dels factors ambientals en el
bentos
Els factors ambientals o abiòtics i les inte-
raccions entre els organismes o factors biò-
tics condicionen les característiques de les
comunitats bentòniques. Tant els uns com
els altres són importants, però el que és obvi
és que els factors ambientals donen el marc
on han d’actuar les interaccions i, per tant,
són primordials a l’hora de determinar l’es-
tructura i el funcionament de les comunitats.
Per exemple, un fons sedimentari mediterra-
ni situat a 3000 metres de fondària, totalment
fosc, tindrà un poblament bentònic radical-
ment diferent al d’un fons rocós poc profund,
i la seva estructura i dinàmica reflectirà les
diferents característiques ambientals dels
dos tipus de fons. A més, aquestes comuni-
tats no són “intercanviables”, és a dir, l’una
no pot succeir l’altra en un temps a escala
ecològica o humana. En canvi, un prat d’al-
gues pot esdevenir una zona rocosa amb un
recobriment algal constituït només per
algues coral.linàcies incrustants a causa
d’una lleu modificació en el comportament,
en la intensitat de depredació o en el recluta-
ment de les garotes, els principals herbívors
en molts sistemes costaners. En aquest cas,
el prat d’algues erectes i la roca amb
coral.linàcies i garotes són dues comunitats
“intercanviables” ja que és possible el pas de
l’una a l’altra.
Actualment s’admet, doncs, que els fac-
tors ambientals determinen el possible contin-
gent d’espècies que es poden desenvolupar
en un indret determinat, així com els tipus de
comunitats que es poden establir. Això no
obstant, els factors biòtics poden ser molt
importants com a estructuradors de les comu-
nitats bentòniques. De fet, la importància rela-
tiva d’uns i altres sembla dependre del siste-
ma, de tal manera que en les comunitats més
estructurades són les relacions biòtiques les
que determinen la constitució final dels pobla-
ments, mentre que en les comunitats menys
madures els factors físics tenen una importàn-
cia més gran.
A continuació fem un recull dels principals
factors ambientals.
Substrat
La naturalesa física del substrat separa els
fons tous o sedimentaris dels fons durs o
rocosos. En termes generals, l’estabilitat dels
primers és molt inferior a la dels segons i això
condiciona enormement els tipus d’organis-
mes que hi viuen, l’estructura tròfica i l’ocupa-
ció de l’espai. En els fons durs hi dominen els
organismes sèssils que creixen sobre el subs-
trat, recobrint-lo o servint-se’n de suport. L’o-
cupació de l’espai és, doncs, del substrat cap
a l’aigua. En els fons tous, en canvi, els orga-
nismes, generalment mòbils, es concentren a
l’interior o a la part superficial del sediment;
per això, les característiques físiques (natura-
lesa, constitució granulomètrica) i les quími-
ques (oxigenació, potencial redox, contingut
en matèria orgànica) del sediment tenen una
incidència fonamental sobre el poblament
d’organismes que s’hi estableixen.
La conversió de fons tous a fons durs o,
almenys amb les característiques biòtiques
pròpies dels fons durs, és possible i va lligat a
l’activitat edificadora dels organismes. A la
Mediterrània en són exemples la fixació del
sediment per part de l’herbei de Posidonia
oceanica, o l’edificació d’estructures organò-
genes (coral.ligen) per l’acumulació d’esque-
lets d’algues carbonatades que viuen lliures
en els fons sedimentaris. La conversió inversa
és també possible i, encara que pot anar
també lligada a l’activitat dels organismes,
sovint està causada per processos físics d’e-
rosió i colmatació.
Llum
La llum és fonamental en el bentos marí ja
que determina la possibilitat de vida autòtrofa.
Als indrets amb molta llum hi dominen les
algues, les quals són substituïdes pels sus-
pensívors quan la llum es fa més escassa.
Això té diverses implicacions de la màxima
importància en l’estructura tròfica dels ecosis-
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temes bentònics, ja que la principal font d’e-
nergia passa de ser la llum en els ecosistemes
superficials a ser la proporcionada per les par-
tícules capturades pels organismes suspensí-
vors o dipositades al fons i consumides pels
sedimentívors en els ecosistemes profunds.
Evidentment, aquest canvi és gradual, de tal
manera que la importància de la producció
primària autòctona és màxima en els primers
metres i disminueix progressivament en
fondària (Fig. 9). Segons la seva distribució i la
seva resposta a la llum, hom parla d’organis-
mes fotòfils (amants de la llum) o esciòfils
(amants de l’ombra).
Hidrodinamisme
L’hidrodinamisme o moviment de l’aigua
és també un factor important en el bentos
marí (Fig. 9). L’agitació renova la capa d’aigua
immediatament adjacent als organismes i afa-
voreix tant la captació d’anhídrid carbònic i
nutrients per part de les plantes, com les par-
tícules alimentàries en el cas dels organismes
suspensívors. Ara bé, un excés d’agitació és
contraproduent ja que els individus han de
tenir una morfologia especialment adaptada a
la força del corrent per evitar de ser arrencats.
A més, si l’intens hidrodinamisme es produeix
en un fons tou o en un fons rocós envoltat de
sorra, el moviment i resuspensió del sediment
dificulta la vida en aquest ambient. De fet, una
de les zones més desfavorables per a la vida
són els fons sorrencs situats a flor d’aigua en
costes batudes ja que la gran mobilitat del
sediment i la manca d’aliment són determi-
nants de la seva baixa diversitat i biomassa.
Nutrients i matèria orgànica
El bentos està molt influenciat per la dis-
ponibilitat de nutrients i matèria orgànica ja
que molt sovint en determinen la seva capaci-
tat productiva. El creixement de les algues i
fanerògames marines està freqüentment
determinat per la seva capacitat d’assimilar
nutrients i el seu cicle estacional reflecteix, en
molts casos, les variacions en el contingut de
nutrients de l’aigua. De fet, el màxim creixe-
ment de moltes algues fotòfiles es produeix en
coincidència amb el màxim de nutrients dis-
solts a l’aigua (generalment nitrats, però
també fosfats) i no del màxim d’irradiància.
La quantitat de matèria orgànica particula-
da en suspensió a l’aigua és fonamental com
a determinant de la densitat i tipus d’organis-
mes suspensívors; així, per exemple, el canvi
en espècies, grups d’organismes i recobri-
ment que hom observa en endinsar-se en una
cova submarina ve principalment determinat
per una menor disponibilitat d’aliment per a la
fauna cavernícola.
Temperatura
La temperatura és un altre factor important
en el bentos marí ja que determina la distribu-
ció de moltes espècies, tant a nivell geogràfic
com en fondària. Moltes de les diferències a
nivell de poblaments que hom observa entre
la Mediterrània central (Balears, Sardenya) i el
Golf de Lleó estan determinades per la tem-
peratura. Algues pròpies de zones càlides
com Caulerpa prolifera, Penicillus capitatus o
Zonaria tournefortii són abundants a Balears,
però rares o inexistents a la costa gironina.
Semblantment passa amb qualsevol grup fau-
nístic, essent especialment conegut el cas
dels peixos. Fins i tot l’abundància i el límit
nord de determinades espècies de peixos d’a-
finitats tropicals oscil.la anualment a la Medi-
terrània Occidental, com és el cas del fadrí
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Fig. 9. Atenuació de la llum (a) i l’hidrodinamisme
(b) entre 0 i 50 metres mar enfora de l’Estell des
Coll, a l’arxipèlag de Cabrera (mitjanes anuals).
Observeu el fort gradient que hi ha en tots dos
paràmetres i el fort canvi quantitatiu en aigües
superficials. (Dades extretes de Ballesteros i Zaba-
la, 1993)
(Thalassoma pavo) (Fig. 10) o la vaca serrana
(Serranus scriba).
La formació d’una termoclina durant els
mesos estivals condiciona l’amplitud batimè-
trica d’algunes espècies, i impedeix el seu
creixement per sobre o al dessota d’aquest
nivell. N’és un clar exemple la distribució de
diverses algues mediterrànies, com Laminaria
rodriguezii, que mai no apareixen per sobre
del nivell estival de la termoclina.
Pertorbacions
L’esdeveniment de pertorbacions o factors
catastròfics d’origen natural o induïts per l’ac-
tivitat humana és fonamental. Les comunitats
situades sobre la plataforma continental són
les més afectades per aquests esdeveni-
ments; les condicions ambientals per sota
dels 200 metres de fondària són molt més
regulars i la probabilitat d’aquests fenomens
és molt més baixa. Temporals, minves, perío-
des inusuals de gran terbolesa o claredat de
l’aigua, o, fins i tot, esdeveniments amb un
període plurianual, tenen una incidència con-
siderable en els poblaments bentònics.
Altres paràmetres
Hi ha encara altres paràmetres que afecten
les comunitats bentòniques com són la salini-
tat i la taxa de sedimentació, els quals tenen
importància, sobretot, en ambients costaners.
Les variacions de salinitat afecten els organis-
mes que viuen en ambients d’estuaris o en
zones tancades com les petites albuferes. La
taxa de sedimentació pot ser localment inten-
sa i afectar qualsevol organisme sèssil per
enterrament del seu cos i, en el cas dels orga-
nismes suspensívors, per obturació dels
mecanismes de filtració.
Les interaccions biòtiques en el bentos
Els mecanismes biològics que determinen
la complexitat dels ecosistemes marins són
molt diversos, ja que abarquen les caracterís-
tiques de morfologia, creixement, reproduc-
ció, capacitat de dispersió, alimentació,
excreció i mortalitat de totes i cadascuna de
les espècies presents. Mitjançant aquestes
característiques, les espècies interaccionen
entre elles de formes diferentes i, si bé algu-
nes relacions tenen poca o cap importància,
d’altres són vitals per entendre la constitució
final de l’ecosistema. D’entre les relacions que
es poden establir, podem destacar-ne les
següents:
Depredació
Hi ha moltíssimes referències de la
importància de la depredació en l’estructura
del bentos. A la Mediterrània tenim excel.lents
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Fig. 10. El fadrí, Thalassoma pavo, és un làbrid ben conegut de les aigües superficials de la Mediterrània
Central (illes Balears) que recentment s’ha estès enormement per tota la Mediterrània septentrional i arri-
ba a ser abundant en llocs on era inexistent ara fa només 10 anys. Diversos investigadors atribueixen
aquesta expansió a la lleugera pujada en les temperatures mitjanes de l’aigua observada aquests darrers
anys. (Foto: E. Ballesteros)
exemples d’aquesta mena. Les garotes són
els principals consumidors d’algues, encara
que en situacions normals estan regulades
per les poblacions de peixos, els quals depre-
den tant sobre els individus juvenils com
adults. Si hi ha una situació de sobrepesca,
com és el cas de la majoria de costes de la
Mediterrània nordoccidental actualment, les
garotes es veuen lliures dels seus principals
depredadors i poden arribar a eliminar la
coberta d’algues erectes i deixar només algu-
nes algues incrustants i altres espècies amb
defenses químiques.
En el bentos marí s’observen tota una sèrie
d’estratègies per escapar a la depredació: la
cripsi, el mimetisme, l’amagar-se en anfrac-
tuositats i esquerdes de les roques, l’elabora-
ció de closques, esquelets durs, espines o
espícules, l’activitat nocturna, l’agregació,
l’enterrament, els moviments ràpids, la defen-
sa química i moltes d’altres.
Competència
Els organismes bentònics competeixen
gairebé sempre pels recursos limitants com la
llum, els nutrients, l’aliment o l’espai. Les dife-
rents morfologies de les algues responen
sempre a un compromís entre l’adaptació als
factors ambientals i a ser més competitives
enfront de les altres algues. El creixement en
alçada és, com en els arbres de la selva tropi-
cal, una resposta a la competència per la cap-
tació de llum. Excel.lents exemples de com
pot actuar la selecció natural en aquest sentit
el tenim en les algues mediterrànies del gène-
re Cystoseira, les quals formen “boscos” o
“bosquines” denses que redueixen molt la
llum que arriba al substrat i afecten de forma
decisiva el reclutament, creixement, reproduc-
ció i supervivència de les algues més petites.
L’eliminació natural o experimental de la
coberta d’algues grans permet la fixació i el
creixement d’un gran nombre d’espècies.
La competència per l’aliment és molt usual
entre els animals bentònics, els quals sovint
exploten els mateixos recursos alimentaris.
Algunes vegades, aquesta competència fa
que espècies que utilitzen el mateix recurs tin-
guin distribucions diferentes; però en d’altres,
les espècies coexisteixen. Un dels tòpics
encara no solucionats en biologia marina és
com explicar l’alta diversitat d’espècies que
aparentment utilitzen el mateix recurs alimen-
tari en una mateixa comunitat. Probablement
la resposta està en que el recurs alimentari és
lleugerament diferent com el que passa amb
tres espècies de peixos mediterranis de forma
i hàbits semblants: el sard, la varada i la
morruda (Fig. 11). Mentre el sard prefereix ali-
mentar-se a les muscleres, la varada té una
dieta més d’acord amb el que hi ha a les
comunitats d’algues fotòfiles, i la morruda
prefereix les algues esciòfiles i les esponges
que troba en les parets més o menys inclina-
des. Altres vegades, la coexistència és possi-
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Fig. 11. Tot i que sards (Diplodus sargus), variades (D. vulgaris) i morrudes (D. puntazzo) comparteixen
hàbitats semblants, els sards s’alimenten preferentment a les zones més superficials i les variades i morru-
des a les zones més profundes. Les variades, però, prefereixen bivalves, cucs i equinoderms com a recurs
alimentari mentre que les morrudes mengen principalment esponges, algues i cnidaris. Tanmateix, els
sards són més abundants en aigües superficials i les morrudes en zones fondes, mentre que les variades
són més ubicus. (Dades extretes de Sala i Ballesteros, 1997) (Dibuix: J. Corbera).
ble gràcies a la diferent resposta de les espè-
cies competidores a lleugers canvis en els
paràmetres ambientals o a d’altres factors
biòtics.
Les comunitats bentòniques són sovint un
espai saturat, on les espècies competeixen
fortament per l’espai. Probablement un dels
millors exemples d’aquesta saturació de l’es-
pai el proporcionen els poblaments de sus-
pensívors de les zones poc il.luminades de
parets verticals i entrades de coves submari-
nes. Esponges, cnidaris, poliquets, briozous i
tunicats formen un recobriment polícrom con-
tinu en aquests ambients. La seva bellesa no
reflexa, però, la situació real de lluita contínua
per recobrir o evitar ser recobert, ni la duresa
de la competència que es produeix ja a nivell
larvari per ocupar els buits que es produeixen
ocasionalment. Les armes d’aquests organis-
mes són sovint subtils però mortíferes: deter-
minats metabolits secundaris que actuen inhi-
bint el creixement d’altres espècies. Moltes
vegades els compostos responsables d’a-
questa mena de defensa química serveixen
també per evitar la depredació, la qual cosa
afavoreix encara més la persistència i compe-
titivitat dels organismes que les tenen. Altres
comunitats on la competència per l’espai és
palesa són les zones rocoses amb algues, els
herbeis de Posidonia i, en general, qualsevol
ambient on la disponibilitat d’aliment no sigui
limitant. 
Parasitisme
L’actuació de determinats paràsits pot
tenir una importància definitiva en l’estructu-
ració de les comunitats. Tornant a l’exemple
de les garotes i les comunitats d’algues, sem-
bla ser que en determinades situacions les
garotes poden agafar una malaltia que elimina
gran part de les poblacions i facilita la recupe-
ració dels poblaments algals.
Simbiosi
La simbiosi és una relació biòtica important
en determinar les característiques estructurals
d’un ecosistema marí (Fig. 12). Els casos més
rellevants els tenim en les simbiosis entre
algues unicel.lulars i determinats organismes
heteròtrofs. Tot i que és en els esculls de corall
on aquesta relació és funcionalment més
important, a la Mediterrània també hi ha nom-
broses esponges (Ircinia, Cliona, Chondrilla) i
cnidaris (Cladocora, Anemonia) que s’aprofi-
ten d’algues microscòpiques endosimbionts
per augmentar la seva producció en zones
il.luminades i resultar competitives en front de
les macroalgues.
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Fig. 12. Els peus de cabrit (Arca noae, Bivalvia) estan freqüentment recoberts per l’esponja vermella
Crambe crambe. Versemblantment l’esponja -proveïda de substàncies aleloquímiques molt potents- pro-
tegeix el bivalve de la depredació, i el bivalve proporciona un suport adequat per al desenvolupament
de l’esponja. (Foto: E. Ballesteros).
Comensalisme i mutualisme
Les relacions de comensalisme i mutualis-
me són molt abundants en el bentos. Els orga-
nismes filtradors com les esponges, els tuni-
cats i determinats mol.luscs bivalves tenen
sempre una gran varietat d’organismes
comensals en el seu interior. En els fons tous,
les galeries construïdes pels filtradors estan
ocupades per un elevat nombre de comen-
sals. Exemples de mutualisme els tenim en els
organismes netejadors, tant abundants en els
peixos, o en la clàssica associació entre els
xufancs (Dardanus) i determinades anèmones
(Calliactis parasitica) (Fig 13).
Zonació
La màxima variació en les condicions
ambientals en el mar es produeix seguint l’eix
vertical. La fondària, encara que pròpiament
no és un paràmetre ambiental, porta associat
el canvi de la majoria de factors que afecten
decisivament els organismes, com la llum, l’hi-
drodinamisme, la temperatura, l’esdeveni-
ment de fenòmens catastròfics i, en menor
grau, els nutrients i la matèria orgànica. La
variació en els valors d’aquests paràmetres
porta associada un canvi en les relacions biò-
tiques dels organismes i això provoca un canvi
en les poblacions d’animals i plantes que va
associat a la fondària. Als nostres ulls, aquest
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Fig. 13. L’associació que s’estableix entre els xufancs -en aquest cas Dardanus callidus- i l’anemona
Calliactis parasitica és un cas de mutualisme ben reconegut on els xufancs s’aprofiten del sistema defen-
siu de les anèmones i aquestes de l’exploració de nous espais que realitzen els xufancs. 
(Foto: E. Ballesteros) 
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Fig. 14. Zonació de les comunitats bentòniques
sobre substrat rocós a la punta SE de l’Imperial, a
l’arxipèlag de Cabrera. Hi ha un canvi progressiu
de les comunitats de dominància algal a les comu-
nitats dominades per animals suspensívors, en
aquest cas accelerat a la cota dels 40 metres pels
canvis en la inclinació de la paret. (Dades extretes
de Ballesteros et al., 1993) (Dibuix: J. Corbera).
canvi es reflecteix principalment en la
dominància de les espècies principals. Les
zones de distinta dominància es distribueixen
en franges o horitzons situats perpendicular-
ment a l’eix batimètric. Aquest patró de distri-
bució tan característic és conegut amb el nom
de zonació.
Els patrons de zonació varien geogràfica-
ment i en funció dels paràmetres biòtics i
abiòtics: si estem a Mallorca o al Cap de
Creus, si el fons és dur o tou (Fig. 14 i 15), si
està molt o poc exposat a les onades, si el lloc
és més o menys ric en nutrients, o si la depre-
dació per part de les garotes (per posar un
exemple de factor biòtic) és important o no.
Estatges
Atenent a les característiques dels
ambients i als organismes que hi viuen, hom
distingeix una sèrie d’estatges o zones, distri-
buïdes en funció de la fondària, que són vàli-
des per a qualsevol indret. En una primera
gran divisió se separen el sistema intermareal,
el sistema litoral i el sistema profund. A la
Mediterrània no hi ha marees i, per tant, no
existeix pròpiament un sistema intermareal;
això no obstant, hi ha organismes que aprofi-
ten els esquitxos més o menys regulars de les
onades per viure per sobre del nivell del mar.
El sistema litoral inclou els fons de la platafor-
ma continental, la qual abarca aproximada-
ment des dels 0 als 200 metres. El sistema
profund s’inicia en el talús continental i en ell
no és possible la fotosíntesi: tota l’energia
prové de la matèria produïda a la zona fòtica.
El bentos profund és, doncs, un sistema total-
ment heterotròfic, la dinàmica del qual està
regida pels processos que passen molt més
amunt.
La zona emergida, però, amb pobladors
marins constitueix un hàbitat molt rigorós i
sorprenent alhora. Rigorós perquè les condi-
cions ambientals varien intensament i brusca-
ment; i sorprenent perquè els organismes que
hi viuen, tot i ser marins, passen la major part
del temps fora de l’aigua. Hom hi distingeix
dos estatges: el supralitoral, banyat pels
esquitxos només en situacions de mar força
agitada, i el mediolitoral, habitualment en
remull. 
El sistema litoral comença al límit inferior
de la zona mediolitoral i acaba sovint amb la
total desaparició de les algues. Per això rep
també el nom de sistema fital. Clàssicament
es divideix en dues zones o estatges: l’infrali-
toral i el circalitoral. L’amplitud dels dos estat-
ges està condicionada per la transparència de
l’aigua i es relaciona amb la quantitat de llum
que hi arriba. La seva delimitació sobre fons
rocosos està regida per la dominància d’al-
gues fotòfiles (estatge infralitoral) o algues
esciòfiles i organismes suspensívors (estatge
circalitoral). El canvi infralitoral-circalitoral és
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Fig. 15. Zonació de les comunitats bentòniques sobre substrat sedimentari a la costa sud de Menorca.
Els alguers dominen els fons infralitorals fins a 30-35 metres de fondària, mentre les comunitats de sorres
i d’algues vermelles de vida lliure estan presents allà on l’escassa irradiància impedeix el creixement de
les fanerògames. (Dades extretes de Canals i Ballesteros, 1997) (Dibuix: J. Corbera). 
imprecís, però se situa aproximadament allà
on hi arriba entre el 1 i el 5% de la llum super-
ficial.
El sistema profund es divideix alhora en
tres grans zones o estatges: batial, abissal i
hadal. L’estatge batial s’inicia en acabar-se
l’estatge circalitoral i comprèn, bàsicament,
les comunitats del talús continental i de les
seves immediacions, fins aproximadament els
3.000 metres. L’estatge abissal és pràctica-
ment inexistent a la Mediterrània ja que ocupa
fondàries situades més enllà dels 3000
metres. L’estatge hadal comprén només les
profundes fosses oceàniques i, per tant, és
absent a la Mediterrània. Les diferències entre
aquestes zones són principalment de tipus
tròfic, ja que hi ha una disminució d’aliment
disponible en fondària, la qual cosa repercu-
teix en una menor biomassa i densitat d’indi-
vidus. 
La zonació sobre substrat rocós
L’estatge supralitoral està ocupat per
comunitats molt pobres en espècies i molt
escasses en biomassa, ja que molts pocs
organismes poden resistir les condicions
extremes que s’hi donen. L’estatge medioli-
toral, en canvi, ja és molt més ric en flora i
fauna, i a les costes de la Mediterrània nor-
doccidental és fàcil distingir almenys tres
comunitats o horitzons típics caracteritzats
respectivament i de dalt a baix pels cirrípe-
des del gènere Chthamalus, l’alga vermella
Rissoella verruculosa, i l’alga coral.linàcia Lit-
hophyllum lichenoides. 
Ja dins l’aigua, en un lloc moderadament
batut i a continuació de les franges d’algues
mediolitorals, s’instal.la una comunitat de dis-
tribució batimètrica reduïda, dominada per
una o poques espècies, exclusiva d’aquest
nivell (Cystoseira mediterranea o C. stricta).
Una mica més avall, les comunitats es diversi-
fiquen, amb la substitució de les espècies
superficials i l’entrada de moltes noves espè-
cies de plantes i animals. A molts indrets de la
Mediterrània hi ha una zona dominada per
altres espècies de Cystoseira, dictiotals i
Halopteris scoparia.
La part inferior de l’estatge infralitoral té
una composició bastant diferent. Hi apareixen
un nombre molt elevat d’espècies, algunes de
les quals constitueixen fàcies determinades
(Codium vermilara, Dictyopteris membrana-
cea, Cystoseira spp.).
A l’estatge circalitoral el gradient de llum
està esmorteït i no hi ha una zonació tan clara
com a l’infralitoral; tot i que es manté un patró
de zonació, aquest està desdibuixat per la
dominància a taques de determinades espè-
cies. L’estatge circalitoral està marcat per una
progressiva substitució de les algues cap als
animals. El gran desenvolupament en gruix de
les algues coral.linàcies incrustants dóna lloc
a una comunitat molt particular, el coral.ligen,
el qual té un recobriment d’algues esciòfiles
(Lithophyllum, Mesophyllum, Halimeda, Peys-
sonnelia) (circalitoral superior) o està dominat
per poblaments de suspensívors (Paramuri-
cea, Eunicella, Corallium, esponges) (circalito-
ral inferior); la diversitat és molt elevada.
Quan deixem la plataforma continental, els
fons durs són excepcionals i els trobem
només en llocs de pendents acusats com és
el cas dels canons submergits. La fauna és
escassa si la comparem amb la que trobem en
els fons circalitorals però molt abundant en
relació a la que es troba en els fons tous veïns.
Les parts més fosques de les coves submer-
gides poden -en alguns aspectes- representar
el tipus de comunitat que hom troba en els
fons batials ja que hi ha alguns organismes
comuns. Això no obstant, determinades
comunitats de grans coralls arborescents
(Antipathes, Lophelia, Madrepora, Dendrophy-
llia) són exclusives dels fons pròpiament
batials.
La zonació sobre substrat sedimentari
Paisatgísticament, la zonació en fondària
dels fons tous no és tan palesa com en els
fons durs, encara que les comunitats canviïn
profundament en la seva composició (Fig. 15).
La fondària porta associada un decreixement
en la mida mitjana dels grans de sediment de
tal forma que al llarg de la plataforma conti-
nental s’observa un gradient des de sorra
gruixuda a llim en augmentar la fondària,
sovint acompanyat d’un enriquiment en matè-
ria orgànica ocasionat pel decreixent hidrodi-
namisme i la conseqüent manca de rentat.
Aquests canvis en els paràmetres físics dels
sediments porten associats canvis en la com-
posició específica de les comunitats. Això,
però, no sempre és així a causa de l’existèn-
cia de zones d’aigües encalmades vora la
costa (dins de badies molt tancades, per
exemple), de la presència de rius que modifi-
quen aquest patró general en aportar sedi-
ment terrígen, i a les variacions del nivell del
mar que hi ha hagut en les darreres desenes
de milers d’anys que provoca canvis en el
tipus de sediment associat a raons històri-
ques.
Sigui com sigui, podem donar un model
de zonació sobre substrat tou, de forma sem-
blant al que hem fet per al substrat dur. Vora
les platges, el sediment és de gra mitjà i grui-
xut, molt rentat, que dificulta la vida dels
organismes. Quan l’hidrodinamisme dismi-
nueix, diversos bivalves (escopinyes, telleri-
nes) poden viure enterrats en el sediment, als
quals se’ls ajunten altres espècies a mesura
que la fondària augmenta. En són típics el
cefalocordat Branchiostoma lanceolatum i
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l’escafòpode Antalis tarentinum. Més avall
encara, a uns 30-40 metres de fondària el
poblament és ric en l’equínid Spatangus pur-
pureus i l’estrella Astropecten aranciacus. En
moltes ocasions, però, aquestes sorres infra-
litorals estan colonitzades per la fanerògama
marina Posidonia oceanica, i més rarament
per Cymodocea nodosa, espècies que for-
men extensos herbeis. En situacions de
badies molt tancades, les condicions afavo-
reixen el desenvolupament dels herbeis fins a
la mateixa vorera i llavors assistim a un canvi
gradual de dominància en les fanerògames
des de dins cap a fora. Sovint la zona més
propera a la platja està ocupada per Zostera
noltii, Cymodocea nodosa la substitueix de
seguida, i Posidonia oceanica es fa predomi-
nant quan ja hi ha prou fondària. Sovint,
Cymodocea nodosa torna a aparèixer per
sota del límit batimètric inferior de Posidonia,
ja en el límit de la zona circalitoral.
L’estatge circalitoral sobre substrat tou
està caracteritzat pels anomenats fons detrí-
tics costaners, comunitats on la sorra més o
menys fina i el fang estan barrejats en propor-
ció variable amb graves organògenes dels
poblaments actuals o subrecents. Els pobla-
ments que hi trobem varien en funció de les
proporcions de sediment. En general, en els
llocs amb més bona circulació de l’aigua
dominen algues carbonatades de vida lliure
(avellanó o grapissar). Si el fons és ric en fang,
hi dominen les holotúries, alguns poliquets,
les plomes de mar (pennatulacis) i les galeres
(Squilla mantis). En el límit de la plataforma
apareix una comunitat dominada per la forbia-
na (Leptometra phalangium), un crinoïdeu que
aprofita els forts corrents per obtenir l’aliment
de l’aigua a partir dels seus llargs braços.
Els fons de l’estatge batial estan constituïts
majoritàriament de fang i són pobres en espè-
cies i escassos en biomassa si els comparem
amb els corresponents fons atlàntics. Així i
tot, la llista d’espècies que hom pot confec-
cionar és llarga. Hi dominen les esponges,
alguns pennatulacis, diversos poliquets, molts
crustacis, bivalves i escafòpodes, i estrelles
de mar i holotúries.
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